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BRILLENAN-PASSUNG

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10) zur
Bestimmung von Zentrierparametern fir die Brillenan-
passung mit einem Kameratrager (14), welcher einen
nach oben, nach unten und zu einer Riickseite (30) hin
offenen Innenraum (22) teilweise umschlief3t und min-
destens drei Kameras (16a, 16b) tragt, die zwischen zwei
freien Enden (18) des Kameratragers (14) angeordnet
und auf den Innenraum (22) gerichtet sind, wobei der
Kameratrager (14) zur Beleuchtung des Innenraums (22)
eine Beleuchtungseinrichtung (32, 34, 36) aufweist. Er-
findungsgeman ist vorgesehen, dass die Beleuchtungs-
einrichtung (32, 34, 36) eingerichtet ist, den Innenraum
(22) so auszuleuchten, dass die Lichtintensitat zumin-
dest an jeder Stelle eines Bereichs, der sich uber eine
Hoéhe von 20cm und einen Mittelpunktswinkel von 180
Grad einer im Innenraum (22) angeordneten Zylinder-
mantelflache mit 20 cm Durchmesser erstreckt, um ma-
ximal +50% und -30% von einem vorgegebenen Sollwert
abweicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
stimmung von Zentrierparametern fir die Brillenanpas-
sung gemaf Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Zentrierparameter werden benutzt, um Brillen-
glaser korrekt in einer Brillenfassung anzuordnen bzw.
zu zentrieren, so dass die Brillenglaser in korrekter Po-
sition relativ zu den Augen der die Brille tragenden Per-
son angeordnet sind. Dabei handelt es sich zum Teil um
anatomische Parameter der betreffenden Person, wie
beispielsweise den Pupillenabstand, zum Teil um rein
fassungsspezifische Parameter wie die Fassungsschei-
benbreite oder die Fassungsscheibenhéhe und zum Teil
um Kombinationen aus anatomischen und fassungsspe-
zifischen Parametern, wie beispielsweise den Hornhaut-
scheitelabstand und die Durchblickshéhe. Einen Uber-
blick tber die gangigen Zentrierparameter gibt die DIN
EN ISO 13666 vom Oktober 2013.

[0003] Es sind Vorrichtungen bekannt, mit denen eine
automatische Bestimmung von Zentrierparametern
moglich ist. So ist beispielsweise aus der EP 1 844 363
B2 eine solche Vorrichtung bekannt, bei der mittels zwei-
er Kameras aus unterschiedlichen Blickrichtungen Bilder
einer eine Brille bzw. Brillenfassung tragenden Person
aufgenommen werden, so dass aus den aufgenomme-
nen Bilddaten Zentrierparameter bestimmt werden kén-
nen. Aus der US 2010/239135 A1 ist eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruches 1
bekannt, die der Untersuchung von Kindern mit Schief-
kopfigkeit dient und keine Zentrierparameter bestimmt.
[0004] Bei bekannten Vorrichtungen zur Bestimmung
von Zentrierparametern besteht jedoch oft das Problem,
dass die aus unterschiedlichen Blickrichtungen aufge-
nommenen Bilder in lhrer Qualitat und Verwertbarkeit
schwanken.

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung der eingangs genannten Art derart weiterzubil-
den, dass bessere Bilder der Person, fiir die die Zentrier-
parameter bestimmt werden sollen, erzeugt werden kon-
nen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0007] Ausgehend von der US 2010/239135 16st der
Gegenstand des Anspruchs 1 die Aufgabe, einen Pro-
banden besser im Innenraum plazieren zu kénnen.
[0008] Erfindungsgemal weist die Vorrichtung einen
Kameratrager auf, der einen Innenraum teilweise um-
schliel3t, diesen aber nach oben, nach unten und zu einer
Ruckseite hin offen Iasst. Ein Proband kann sich dann
von der Riickseite her in den Innenraum bewegen. Der
Innenraum wird durch den Kameratrager nach vorne und
zu den Seiten begrenzt. Die Kameras sind auf den In-
nenraum gerichtet. Sie sind in einer Kameraanordnung
angeordnet, die sich zwischen zwei freien Enden des
Kameratragers erstreckt. Vorzugsweise erstreckt sich ei-
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ne konkave Biegung des Kameratragers in derselben
Richtung, in der sich die Kameraanordnung zwischen
den freien Enden erstreckt. Dabei ist es moglich, eine
kontinuierliche und konkave Biegung vorzusehen, dem
Kameratrager beispielsweise in Draufsicht eine Kreisbo-
genform zu geben, oder aber einen eckigen Grundriss
vorzusehen, so dass der Kameratrager eine Frontpartie
und in einem Winkel von der Frontpartie abstehende Sei-
tenpartien aufweist. Die Kameras der Kameraanordnung
kénnen samtlich auf gleicher Hohe in einer Kamerareihe
angeordnet oder in ihrer Hohe gegeneinander versetzt
sein. Um den Innenraum gut auszuleuchten, weist der
Kameratrager eine Beleuchtungseinrichtung auf, die sich
vorzugsweise zwischen den freien Enden liber eine Lan-
ge erstreckt, die mindestens der in einer Umfangsrich-
tung zwischen den freien Enden gemessenen Lange der
Kameraanordnung entspricht. Zweckmafig weist die Be-
leuchtungseinrichtung mindestens eine Lichtleiste oder
Leuchtmittelreihe mit einer Vielzahl von Leuchtmitteln
auf. Die Leuchtmittel sind in einer oder mehreren Reihen
angeordnet. Die mindestens eine Lichtleiste mit ihrer
Vielzahl von Leuchtmitteln, die vorzugsweise als LEDs
ausgebildet sind, ermdglicht eine in hohem Male gleich-
maRige Ausleuchtung des Innenraums, auf den die Ka-
meras gerichtet sind. Es kann vorgesehen sein, dass die
Beleuchtungseinrichtung so ausgestaltetist, dass die auf
einer vorbestimmten Oberflache im Innenraum, namlich
in einem Bereich einer mittig im Innenraum angeordne-
ten Zylindermantelflache mit 20 cm Durchmesser, der
sich Uber eine Hohe von 20cm und einen Mittelpunkts-
winkel von 180 Grad erstreckt, gemessene Lichtintensi-
tat an jeder Stelle der Oberflache um maximal +50% und
-30% von einem vorgegebenen Basiswert abweicht. Die-
serbetragtbeispielsweise 1000 Lux, was als ausreichen-
de Ausleuchtung angesehen wird. Dabei kann die Be-
leuchtungseinrichtung so eingerichtet sein, dass die
Lichtintensitat an jeder Stelle des vorgegebenen Be-
reichs einen vorgegebenen Mindestwert Uberschreitet
und dann nicht zwingend insbesondere in Abhangigkeit
von Umgebungslicht geregelt werden muss. Die Homo-
genitat des Lichts im Innenraum wird weiter verbessert,
wenn die Leuchtmittel ihr Licht durch mindestens ein
groRflachiges Fenster in den Innenraum emittieren. Re-
flexionen in den Pupillen sind dann, wenn sie Gberhaupt
auftreten, sehr schwach und stéren die Zentriermessung
kaum. Alle Leuchtmittel weisen zudem vorzugsweise ei-
ne im wesentlichen einheitliche Farbtemperatur von ca.
4000 K +/- 1000 K auf.

[0009] Um die Ausleuchtung des Innenraums weiter
zu verbessern, wird bevorzugt, dass die Beleuchtungs-
einrichtung eine erste, Uber der Kameraanordnung an-
geordnete, und eine zweite, unter der Kameraanordnung
angeordnete Lichtleiste aufweist. Weiter wird bevorzugt,
dass die erste und die zweite Lichtleiste jeweils nahe den
freien Enden des Kameratragers durch vertikal verlau-
fende weitere Lichtleisten miteinander verbunden sind.
Die Kameraanordnung wird dann an der Innenflache des
Kameratragers ringsum durch die Leuchtmittel der Licht-
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leisten umrahmt, welche sich bevorzugt Gber einen Mit-
telpunktswinkel von mindestens 180 Grad erstrecken.
Der Abstand der oberen Lichtleiste von der unteren Licht-
leiste wird vorzugsweise so gewahlt, dass die oben er-
wahnte Homogenitat der Ausleuchtung mit der Abwei-
chung von maximal +50% und -30% vom Basiswert in
einem Bereich gegeben ist, der eine Héhe von ca. 20cm
hat. Die vertikal verlaufenden weiteren Lichtleisten oder
Leuchtmittelreihen erhdhen die Lichtintensitatim Bereich
der Enden der ersten und der zweiten Lichtleiste oder
Leuchtmittelreihe, wo von jenseits dieser Enden kein
Lichteinfall kommt.

[0010] Um aussagefahige Bilddaten erzeugen zu kén-
nen, wird bevorzugt, dass sich die Anordnung der Ka-
meras Uber einen Mittelpunktswinkel von mindestens
150 Grad erstreckt bzw. dass die optischen Achsen der
dem freien Ende des Kameratragers am nachsten gele-
genen Kameras einen Winkel von mindestens 150 Grad
einschlieflen. Es ist dann mdglich, Bilder des Probanden
nicht nur im Wesentlichen von vorn, sondern auch von
beiden Seiten aufzunehmen. Zudem wird bevorzugt,
dass sich die freien Enden des Kameratragers in einem
Abstand von mindestens 20cm und vorzugsweise von
mindestens 25cm zueinander befinden. Ein Proband mit
durchschnittlich breitem Kopf kann sich dann bequem
von der Riickseite in den Innenraum bewegen.

[0011] ZweckmaRig weist die Kameraanordnung eine
ungerade Zahl von Kameras auf mit einer mittig ange-
ordneten Frontkamera und bezuglich einer durch die op-
tische Achse der Frontkamera verlaufenden Symmetrie-
ebene symmetrisch angeordneten Seitenkameras. Je
mehr Kameras die Kameraanordnung enthélt, desto ge-
nauer kdnnen die Zentrierparameter bestimmt werden.
[0012] Vorteilhaft ist eine Steuer- oder Regeleinrich-
tung zum automatischen oder manuellen Steuern oder
Regeln der Lichtintensitat der Leuchtmittel in Abhangig-
keit von der Helligkeit im Innenraum und vorzugsweise
in Abhangigkeit von der mittels der Kameras detektierten
Helligkeit vorgesehen. Dabei wird bevorzugt, dass Sek-
toren der Beleuchtungseinrichtung und/oder einzelne
Leuchtmittel getrennt voneinander steuerbar oder regel-
bar sind. Dadurch wird der Tatsache Rechnung getra-
gen, dass in der Praxis regelmafig Fremdlicht auf den
Probanden einfallt, beispielsweise durch ein Fenster des
Raumes, in dem sich die Vorrichtung befindet. Um eine
gleichmaRige Ausleuchtung des Probanden zu gewahr-
leisten, kann es dann erforderlich sein, beispielsweise
die dem Fenster zugewandte Gesichtshalfte weniger
stark, die dem Fenster abgewandte Gesichtshalfte aber
umso starker auszuleuchten.

[0013] Die Erfindung sieht einen Abstandssensor vor,
der der Messung des Abstands des Kopfes des Proban-
den zur Mitte des Kameratragers dient. Zudem ist eine
Anzeigeeinheit zur Anzeige des Abstands oder einer den
Abstand charakterisierenden Grofke vorgesehen. Da-
durch wird dem Probanden eine Positionierung am ge-
wulnschten Ort, beispielsweise in der Mitte des Innen-
raums, erleichtert. Wahrend der Proband eine Positio-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nierung in der optischen Achse der in der Mitte des Ka-
meratrdgers angeordneten Frontkamera meist selbst
hinreichend genau vornehmen kann, kann er den Ab-
stand zur Mitte des Kameratragers meist nur schlecht
abschatzen. Der Abstandssensor ermittelt diesen Ab-
stand und zeigt dem Probanden an, ob er zu weit vorne,
zu weit hinten oder richtig steht. Dabei kann ein zusatz-
licher Abstandssensor vorgesehen sein, oder einige der
Kameras bilden derart den Abstandssensor, dass sie aus
unterschiedlichen Winkeln den Probanden aufnehmen
und durch ein geeignetes Abstandsmessverfahren den
Abstand bestimmen. Die Anzeigeeinheit wird durch die
Beleuchtungseinrichtung gebildet. Diese kann so einge-
richtet sein, dass sie die Farbe des abgestrahlten Lichts
abhangig vom Abstand des Kopfes von der Mitte des
Kameratragers andert und ausgehend von rein weillem
Licht, das eine korrekte Positionierung anzeigt, immer
mehr farbiges Licht beimischt. Es ist auch méglich, dass
bei falscher Positionierung des Probanden die Beleuch-
tungseinrichtung durch ortliche Intensitats- oder Farban-
derungen ein Lauflicht erzeugt, das die Richtung anzeigt,
in die sich der Proband zur richtigen Positionierung be-
wegen muss.

[0014] Vorteilhaft ist am Kameratrager eine Fixati-
onseinrichtung zum Erzeugen eines Fixationsmusters
fur den Probanden angeordnet, vorzugsweise eine zu-
mindest ein Specklemuster als Fixationsmuster erzeu-
gende Fixationseinrichtung. Eine solche Fixationsein-
richtung ist ausflhrlich in der EP 1 704 437 B1 beschrie-
ben, auf die in diesem Zusammenhang ausdricklich Be-
zug genommen wird.

[0015] ZweckmaRig wird mindestens einer der folgen-
den Zentrierparameter bestimmt: Hornhautscheitelabst-
and mindestens eines Auges, Durchblickpunkt durch die
Ebene des Brillenglases fir mindestens ein Auge, Ab-
stand zwischen den Pupillen, Abstand mindestens einer
der Pupillen zu einer Symmetrieebene der Brille oder Bril-
lenfassung, Lage der Glasrander beziiglich mindestens
einer Pupille, Verkippung der Fassungsebenen zur Ver-
tikalen (pantoskopischer Winkel). Das erfindungsgema-
Re Verfahren kann dadurch vereinfacht werden, dass die
Glasrander durch Boxen angenahert werden, die durch
Boxlange und Boxhdhe definiert werden.

[0016] Die erfindungsgemafR bestimmten Zentrierpa-
rameter kdnnen vorteilhaft zum Zentrieren eines Brillen-
glasesin einer Brillenfassung und/oder zum Einschleifen
eines Brillenglases in eine Brillenfassung herangezogen
werden. Dabei wird in einem Verfahrensschritt das min-
destens eine Brillenglas mit den bestimmten Zentrierpa-
rametern in der Brillenfassung zentriert oder es wird das
mindestens eine Brillenglas basierend auf den bestimm-
ten Zentrierparametern fiir eine Anordnung in der Bril-
lenfassung eingeschliffen. Auf diese Weise kénnen Bril-
lenglaser und Brillen hergestellt werden.

[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels naher erlautert. Es zeigt:
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Figur 1a,b  eine Vorrichtung zur Bestimmung von
Zentrierparametern in perspektivischer
Ansicht und in einer Ansicht von vorne.

[0018] Die in der Zeichnung dargestellte Vorrichtung

10 dient der Bestimmung von Zentrierparametern fiir die
Brillenanpassung. Sie weist eine Saule 12 auf, die ho-
henverstellbar einen starren Kameratrager 14 tragt, wel-
cher wiederum eine Anzahl Kameras 16a, 16b tragt. Der
Kameratrager 14 ist in Draufsicht ndherungsweise kreis-
férmig gebogen und erstreckt sich zwischen zwei freien
Enden 18, welche im Abstand zueinander angeordnet
sind. Nach vorne, also zur Saule 12 hin, und zu den Sei-
ten umschlief3t eine Innenflache 20 des Kameratragers
14 einen Innenraum 22, in dem sich bei der Aufnahme
von Bildern durch die Kameras 16a, 16b der Kopf eines
Probanden befindet. Die Innenflache 20 ist in einer Rich-
tung, die zwischen den freien Enden 18 verlauft, konkav
gebogen und weist beispielsweise die Form eines Ab-
schnitts einer Zylindermantelflache auf, wobei der Zylin-
der eine kreisrunde oder ovale Grundflache haben kann.
Um den Kameratrager 14 beziiglich des Kopfs des Pro-
banden auf der richtigen Héhe positionieren zu kdnnen,
ist in der Saule 12 eine nicht ndher dargestellte Hubein-
richtung angeordnet, mit der der Kameratrager 14 moto-
risch angetrieben auf und ab bewegt werden kann.
[0019] Alle Kameras 16a, 16b sind aquiangularin einer
sich zwischen den freien Enden 18 erstreckenden Kam-
eraanordnung 26 angeordnet. Im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Kameraanordnung 26 als Kam-
erareihe 26 ausgebildet, deren Kameras 16a, 16b sich
alle in derselben Hohe befinden, wobei ihre optischen
Achsen auf den Innenraum 22 gerichtet sind. Im vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel umfasst die Kamerareihe
26 eine in der Mitte des Kameratragers 14 angeordnete
Frontkamera 16a, deren optische Achse frontal auf das
Gesicht des Probanden gerichtet ist, sowie acht paar-
weise symmetrisch bezuglich einer durch die optische
Achse der Frontkamera 16a verlaufenden senkrechten
Symmetrieebene angeordnete Seitenkameras 16b von
denen jeweils vier von links und von rechts auf das Ge-
sicht des Probanden gerichtet sind. Die Kameras 16a,
16b sind zudem kalibriert, so dass sie gleichzeitig kalibri-
erte Bilder des Probanden aufnehmen kénnen. Die Ka-
librierung umfasst die extrinsischen Eigenschaften wie
die relative Ausrichtung ihrer optischen Achsen sowie
die relative Anordnung zueinander im Raum, sowie ihre
intrinsischen Eigenschaften, also die Eigenschaften der
Kameras selbst, die definieren, wie ein Punkt im Raum,
der sich im internen Koordinatensystem der jeweiligen
Kamera befindet, auf die Koordinaten der Pixel des auf-
genommenen Bildes abgebildet wird. Eine ausfiihrliche
Beschreibung der Kalibrierung von Kameras findet sich
im Lehrbuch "Multiple View Geometry in Computer Vi-
sion" von Richard Hartley und Andrew Zisserman, 2. Au-
flage, Cambridge University Press 2004, und dort ins-
besondere auf Seite 8.

[0020] Der Kameratrager 14 umschliet den Innen-
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raum 22 nur nach vorne, zur Saule 12 hin, und zu den
Seiten, also links und rechts des Kopfes des Probanden.
Nach oben, unten sowie zu einer Riickseite 30 hin ist er
offen, wobei die freien Enden 18 zueinander einen Ab-
stand von mindestens 25cm aufweisen, so dass sich der
Proband bequem von der Riickseite aus nahern kann.
Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel betragt der Abstand
70 bis 80cm, und die Kameras 16a, 16b sind in gleichen
Winkelabstéanden zueinander angeordnet.

[0021] Zur Ausleuchtung des Innenraums 22 ist eine
Beleuchtungseinrichtung mit einer oberhalb der Kame-
rareihe 26 verlaufenden oberen Lichtleiste 32 sowie einer
unterhalb der Kamerareihe 26 verlaufenden unteren
Lichtleiste 34 vorgesehen, welche jeweils eine Vielzahl
von LEDs als Leuchtmittel aufweisen. Die obere Licht-
leiste 32 und die untere Lichtleiste 34 erstrecken sich
jeweils durchgehend oder mit Unterbrechungen uber ei-
ne Lange, die mindestens so grof} ist wie die Lange der
in Umfangsrichtung zwischen den freien Enden 18 ge-
messenen Lange der Kamerareihe 26. Diese entspricht
einem Umfangswinkel von mindestens 160 Grad. Nahe
den freien Enden 18 sind die obere Lichtleiste 32 und die
untere Lichtleiste 34 jeweils mittels einer vertikal verlau-
fenden weiteren Lichtleiste 36 miteinander verbunden.
Die Kamerareihe 26 wird somit vollstandig durch min-
destens eine Reihe LEDs umrahmt. Die Vorrichtung 10
weist zudem eine in der Zeichnung nicht ndher darge-
stellte Steuer- oder Regeleinrichtung auf, mit der die von
den LEDs abgestrahlte Lichtintensitat abhangig von der
durch die Kameras 16a, 16b detektierten Lichtintensitat
gesteuert oder geregelt werden kann. Die LEDs der
Lichtleisten 32, 34, 36 sind dabei zu Sektoren zusam-
mengefasst, deren abgestrahlte Lichtintensitaten ge-
trennt voneinander gesteuert bzw. geregelt werden kon-
nen. Zudem ist vorgesehen, dass auch die von den ein-
zelnen LEDs abgestrahlten Lichtintensitaten mittels der
Steuer- oder Regeleinrichtung getrennt voneinander ge-
steuert oder geregelt werden kdnnen.

[0022] Umden Probanden richtigim Innenraum 22 po-
sitionieren zu konnen, sind die beiden der Frontkamera
16a nachstgelegenen Seitenkameras 16b dazu einge-
richtet, den Abstand des Kopfs des Probanden von der
Mitte 38 des Kameratragers 14 zu messen. Mittels einer
nicht naher dargestellten Anzeigeeinheit wird dem Pro-
banden angezeigt, ob er richtig steht oder nicht. Die An-
zeigeeinheit weist mehrere unterschiedlich eingefarbte
Lichtquellen auf, die in einer Reihe angeordnet sind. Die
mittlere Lichtquelle leuchtet griin, wenn der Proband rich-
tig steht. Ausgehend von der mittleren Lichtquelle gibt
es in jeder Richtung in dieser Reihenfolge eine gelbe,
eine orangene und eine rote Lichtquelle, die entspre-
chend der Farbe anzeigt, wenn der Proband ein wenig,
deutlich oder viel zu weit von der Mitte 38 des Kamera-
tragers 14 entfernt bzw. ein wenig, deutlich oder viel zu
nah zur Mitte 38 steht. Um bei der Bestimmung der Zen-
trierparameter sicherzustellen, dass die Blickrichtung
des Probanden ins Unendliche gerichtet ist, ist eine am
Kameratrager 14 angeordnete Fixationseinrichtung 42
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vorgesehen, die ein Fixationsmuster fiir den Probanden
in Form eines Specklemusters erzeugt. Das Fixations-
muster ist etwas hoher angeordnet als die Frontkamera
16a, so dass der Proband tiber diese hinwegblickt. Damit
kann sein Gesicht im groRtmodglichen Umfang aufge-
nommen werden.

[0023] Die Vorrichtung 10 eignet sich insbesondere
auch zur Herstellung eines Avatars des Kopfs des Pro-
banden, welcher zur Bestimmung der Zentrierparameter
herangezogen werden kann. Zum diesem Zweck werden
durch die Kameras 16a, 16b kalibrierte Bilder des Kopfs
des Probanden ohne Brille bzw. Brillenfassung aufge-
nommen. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Bilder gleich-
zeitig aufgenommen werden. Mittels eines geeigneten
Prozesses zur geometrischen Positionsbestimmung wie
beispielsweise Triangulation, Stereo-Rekonstruktion,
Multiview-Reconstruction oder Structure from Motion
wird ein dreidimensionales Tiefenprofil des Kopfes er-
stellt, das diesen ndherungsweise sehr gut abbildet. Der
Kopf wird durch eine Vielzahl von Punkten abgebildet,
die mittels eines Netzmusters miteinander verbunden
werden kdénnen oder aber als Punktwolke gespeichert
werden konnen. Bei der anschlieBenden Bestimmung
der Zentrierparameter kann der so ermittelte Avatar he-
rangezogen werden, um Zentrierparameter zu bestim-
men, die aufgrund der geometrischen Eigenschaften der
Brille bzw. Brillenfassung, die der Proband tragt, nicht
oder nur naherungsweise bestimmt werden kénnen. Bei-
spielsweise kann ein breiter Fassungsbiigel das Auge in
einer Seitenaufnahme soweit verdecken, dass der Horn-
hautscheitelabstand nicht oder nur sehr ungenau be-
stimmt werden kann. Zudem kénnen gefarbte oder stark
spiegelnde Glaser die Augen nichtoder nur sehr schlecht
erkennen lassen. Um dem zu begegnen, wird auf die von
den Kameras 16a, 16b aufgenommenen Bilder des die
Brille oder Brillenfassung tragenden Probanden das Tie-
fenprofil des Avatars projiziert und die Zentrierparame-
ter, die aufgrund der durch die Brille bzw. Brillenfassung
eingeschrankten Sicht nur ungenligend bestimmt wer-
den kénnen, werden mittels der Bilddaten des Avatars
bestimmt. Dabei kann eine Anpassung des Avatars auf
die Bilder des die Brille bzw. Brillenfassung tragenden
Probanden zur Minimierung von Abweichungen erfol-
gen. Zudem kann der Avatar dazu herangezogen wer-
den, virtuell Brillen bzw. Brillenfassungen anzuprobieren,
indemdie ihre Geometrie beschreibenden Daten aufden
Avatar eingeblendet werden.

[0024] In den folgenden Klauseln werden bevorzugte
Ausfiihrungsformen der Erfindung wiedergegeben:

1. Vorrichtung zur Bestimmung von Zentrierparame-
tern fir die Brillenanpassung mit einem Kameratra-
ger (14), welcher einen nach oben, nach unten und
zu einer Rickseite (30) hin offenen Innenraum (22)
teilweise umschliet und mindestens drei Kameras
(16a, 16b) tragt, die zwischen zwei freien Enden (18)
des Kameratragers (14) angeordnet und auf den In-
nenraum (22) gerichtet sind, wobei der Kameratra-
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ger (14) zur Beleuchtung des Innenraums (22) eine
Beleuchtungseinrichtung (32, 34, 36) aufweist.

2. Vorrichtung nach Klausel 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kameras in einer sich zwischen
den freien Enden (18) des Kameratragers (14) er-
streckenden Kameraanordnung (26) angeordnet
sind und dass sich die Beleuchtungseinrichtung (32,
34, 36) zwischen den freien Enden (18) Uber eine
Lange erstreckt, die mindestens der Lange der Ka-
meraanordnung (26) entspricht.

3. Vorrichtung nach Klausel 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beleuchtungseinrichtung (32, 34,
36) mindestens eine Lichtleiste oder eine Leuchtmit-
telreihe mit einer Vielzahl von Leuchtmitteln auf-
weist.

4. Vorrichtung nach Klausel 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beleuchtungseinrichtung eine
erste, Uber der Kameraanordnung (26) angeordne-
te, und eine zweite, unter der Kameraanordnung (26)
angeordnete Lichtleiste (32, 34) oder Leuchtmittel-
reihe aufweist.

5. Vorrichtung nach Klausel 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beleuchtungseinrichtung die ers-
te und die zweite Lichtleiste (32, 34) oder Leuchtmit-
telreihe jeweils nahe den freien Enden (18) verbin-
dende, vertikal verlaufende weitere Lichtleisten (36)
oder Leuchtmittelreihen aufweist.

6. Vorrichtung nach einer der vorangehenden Klau-
seln, dadurch gekennzeichnet, dass sich die An-
ordnung der Kameras (16a, 16b) tber einen Mittel-
punktswinkel von mindestens 150 Grad erstreckt
und/oder dass die optischen Achsen der den freien
Enden (18) des Kameratrdgers (14) am nachsten
gelegenen Kameras (16b) einen Winkel von 150
Grad einschlieRen.

7. Vorrichtung nach einer der vorangehenden Klau-
seln, dadurch gekennzeichnet, dass die freien En-
den (18) des Kameratragers (14) in einem Abstand
von mindestens 25cm zueinander angeordnet sind.
8. Vorrichtung nach einer der vorangehenden Klau-
seln, gekennzeichnet durch eine Steuer- oder Re-
geleinrichtung zum Steuern oder Regeln der Lichtin-
tensitatder Leuchtmittel in Abhangigkeit von der Hel-
ligkeit im Innenraum (22).

9. Vorrichtung nach Klausel 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Sektoren der Beleuchtungseinrich-
tung (32, 34, 36) und/oder einzelne Leuchtmittel ge-
trennt voneinander steuerbar oder regelbar sind.
10. Vorrichtung nach einer der vorangehenden Klau-
seln, gekennzeichnet durch einen Abstandssen-
sor zur Messung des Abstands des Kopfes eines
Probanden zur Mitte des Kameratragers (14) sowie
eine Anzeigeeinheit zur Anzeige des Abstands.

11. Verfahren zur Brillenanpassung, wobei mindes-
tens drei kalibrierte, aus unterschiedlichen Perspek-
tiven aufgenommene erste Bilder des Kopfs eines
Probanden ohne Brille bereitgestellt werden, wobei
mittels eines Prozesses zur geometrischen Positi-
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onsbestimmung aus den ersten Bildern ein dreidi-
mensionales Tiefenprofil zumindest eines Teils des
Kopfs bestimmt und gespeichert wird.

12. Verfahren nach Klausel 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein zweites Bild des eine
Brille oder eine Brillenfassung tragenden Kopfs auf-
genommen wird, wobei das Tiefenprofil auf das min-
destens eine zweite Bild projiziert wird und wobei
Zentrierparameter aus Bilddaten des mindestens ei-
nen zweiten Bilds und aus Daten des auf das min-
destens eine zweite Bild projizierten Tiefenprofils be-
stimmt werden.

13. Verfahren nach Klausel 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Projektion des Tiefenpro-
fils auf das mindestens eine zweite Bild mittels eines
Optimierungsprozesses zur Minimierung von Ab-
weichungen an das mindestens eine zweite Bild an-
gepasst wird.

14. Computerprogramm mit Programmcode zur
Durchfilhrung aller Verfahrensschritte nach einer
der Klauseln 11 bis 13, wenn das Computerpro-
gramm in einem Computer geladen und/oder in ei-
nem Computer ausgefiihrt wird.

15. Verwendung einer Vorrichtung (10) nach einer
der Klauseln 1 bis 11 zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einer der Klauseln 11 bis 13.

16. Verfahren zur Bestimmung von Zentrierparame-
tern fir die Brillenanpassung, wobei ein Kopf eines
eine Brille tragenden Probanden aus mindestens
drei Aufnahmerichtungen aufgenommen wird und
wobei der Kopf des Probanden derart beleuchtet
wird, dass die Beleuchtungsstarke an jeder Stelle
des Kopfes, die aufgenommen wird, um maximal
+50% und -30% von einem vorgegebenen Sollwert
abweicht.

17. Verfahren zur Bestimmung von Zentrierparame-
tern fir die Brillenanpassung nach Klausel 16 unter
Verwendung einer Vorrichtung nach einer der Klau-
seln 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beleuchtungseinrichtung (32, 34, 36) den Innen-
raum (20) so ausleuchtet, dass die Lichtintensitat an
jeder Stelle eines vorbestimmten Bereichs einer im
Innenraum (22) angeordneten Zylindermantelflache
mit20 cm Durchmesser um maximal +50% und -30%
von einem vorgegebenen Basiswert abweicht.

18. Vorrichtung zur Bestimmung von Zentrierpara-
metern fir die Brillenanpassung mit mindestens drei
zueinander kalibrierten Kameras (16a, 16b), welche
derart zueinander angeordnet sind, dass sie jeweils
ein Bild eines Kopfes eines eine Brille tragenden Pro-
banden gleichzeitig aufnehmen kénnen und mit ei-
ner Recheneinrichtung, welche eingerichtet ist, aus
den Bildern mittels eines Prozesses zur geometri-
schen Positionsbestimmung ein dreidimensionales
Tiefenprofil zumindest eines Teils des Kopfes zu be-
stimmen.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Bestimmung von Zentrierparame-
tern mit einem Kameratrager (14), welcher einen
nach oben, nach unten und zu einer Riickseite (30)
hin offenen Innenraum (22) teilweise umschlieRtund
mindestens drei Kameras (16a, 16b) tragt, die zwi-
schen zwei freien Enden (18) des Kameratragers
(14) angeordnet und aufden Innenraum (22) gerich-
tet sind, und wobei der Kameratrager (14) zur Be-
leuchtung des Innenraums (22) eine Beleuchtungs-
einrichtung (32, 34, 36) aufweist, gekennzeichnet
durch einen Abstandssensor zur Messung des Ab-
stands eines in dem Innenraum (22) angeordneten
Kopfes eines Probanden zur Mitte des Kameratra-
gers (14) sowie eine Anzeigeeinheit zur Anzeige des
Abstands oder einer den Abstand charakterisieren-
den GrolRe, wobei die Beleuchtungseinrichtung (32,
34, 36) die Anzeigeeinheit bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beleuchtungseinrichtung (32,
34, 36) eingerichtet ist, die Farbe des von ihr abge-
strahlten Lichts abhangig vom Abstand des Kopfes
von der Mitte des Kameratragers (14) zu andern
und/oder ein bewegtes Lichtmuster zu erzeugen.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka-
meras (16a, 16b) eingerichtet sind, aus unterschied-
lichen Perspektiven erste Bilder des Kopfs eines
Probanden sowie mindestens ein zweites Bild des
eine Brille oder eine Brillenfassung tragenden Kopfs
aufzunehmen und dass die Vorrichtung (10) eine Re-
cheneinrichtung aufweist, welche eingerichtet ist,
mittels eines Prozesses der geometrischen Positi-
onsbestimmung aus den ersten Bildern ein dreidi-
mensionales Tiefenprofil zumindest eines Teils des
Kopfs zu bestimmen und zu speichern, das Tiefen-
profil auf das mindestens eine zweite Bild zu proji-
zieren und Zentrierparameter aus Bilddaten des
mindestens einen zweiten Bilds und aus Daten des
auf das mindestens eine zweite Bild projizierten Tie-
fenprofils zu bestimmen.

Verfahren zur Bestimmung von Zentrierparametern,
wobei ein Kopf eines eine Brille tragenden Proban-
den aus mindestens drei Aufnahmerichtungen auf-
genommen wird und wobei der Kopf des Probanden
mittels einer Beleuchtungseinrichtung (32, 34, 36)
beleuchtet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Ort des Kopfes bezlglich der Aufnahmerichtun-
gen gemessen und eine den Ort des Kopfes charak-
terisierende GrolRe angezeigt wird und dass der Ab-
stand oder die den Abstand charakterisierende Gro-
Re mittels der Beleuchtungseinrichtung (32, 34, 36)
angezeigt wird.
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand oder die den Abstand
charakterisierende Grole mittels der Farbe des von
der Beleuchtungseinrichtung (32, 34, 36) abge-
strahlten Lichts angezeigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens drei ka-
librierte, aus unterschiedlichen Perspektiven aufge-
nommene erste Bilder des Kopfs eines Probanden
ohne Brille bereitgestellt werden und dass mittels
eines Prozesses zur geometrischen Positionsbe-
stimmung aus den ersten Bildern ein dreidimensio-
nales Tiefenprofil zumindest eines Teils des Kopfs
bestimmt und gespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein zweites Bild des eine
Brille oder eine Brillenfassung tragenden Kopfs auf-
genommen wird, wobei das Tiefenprofil auf das min-
destens eine zweite Bild projiziert wird und wobei
Zentrierparameter aus Bilddaten des mindestens ei-
nen zweiten Bilds und aus Daten des auf das min-
destens eine zweite Bild projizierten Tiefenprofils be-
stimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Projektion des Tiefenprofils auf
das mindestens eine zweite Bild mittels eines Opti-
mierungsprozesses zur Minimierung von Abwei-
chungen an das mindestens eine zweite Bild ange-
passt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass zur geometrischen
Positionsbestimmung ein Triangulationsverfahren
verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens einer der
folgenden Zentrierparameter bestimmt wird: Horn-
hautscheitelabstand mindestens eines Auges,
Durchblickpunkt durch die Ebene des Brillenglases
fur mindestens ein Auge, Abstand zwischen den Pu-
pillen, Abstand mindestens einer der Pupillen zu ei-
ner Symmetrieebene der Brille oder Brillenfassung,
Lage der Glasrander beziglich mindestens einer
Pupille, Verkippung der Fassungsebenen zur Verti-
kalen (pantoskopischer Winkel).

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Glasrander durch Boxen ange-
nahertwerden, die durch Boxlange und Boxhéhe de-
finiert werden.

Computerprogramm mit Programmcode zur Durch-
fuhrung aller Verfahrensschritte nach einem der An-
spriiche 4 bis 11, wenn das Computerprogramm in
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13.

14.

15.

16.

17.

einem Computer geladen und/oder in einem Com-
puter ausgefiihrt wird.

Verwendung einer Vorrichtung (10) nach einem der
Anspriche 1 bis 3 zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 4 bis 11.

Verfahren zum Zentrieren mindestens eines Brillen-
glases in einer Brillenfassung, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem ersten Verfahrensschritt
Zentrierparameter mit einem Verfahren nach einem
der Anspriiche 4 bis 11 bestimmt werden und dass
in einem zweiten Verfahrensschritt das mindestens
eine Brillenglas mit den im ersten Verfahrensschritt
bestimmten Zentrierparametern in der Brillenfas-
sung zentriert wird.

Verfahren zum Einschleifen mindestens eines Bril-
lenglases in eine Brillenfassung, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem ersten Verfahrensschritt
Zentrierparameter mit einem Verfahren nach einem
der Anspriiche 4 bis 11 bestimmt werden und dass
in einem zweiten Verfahrensschritt das mindestens
eine Brillenglas basierend auf den im ersten Verfah-
rensschritt bestimmten Zentrierparametern fiir eine
Anordnung in der Brillenfassung eingeschliffen wird

Verfahren zum Herstellen eines Brillenglases, ge-
kennzeichnet durch den Verfahrensschritt Ein-
schleifen des Brillenglases in eine Brillenfassung
nach dem Verfahren gemaf Anspruch 15.

Verfahren zum Herstellen einer Brille, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Verfahren nach einem der
Anspriiche 14 bis 16 verwendet wird.
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